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BESCHREmUNG 

Mittel zur Durchfiihrung von Messungen in einem GefaB 

Die Eriindung betrifft verschiedene Mittel fur die Durchfuhrung von Messungen in einem GefaB 
oder einer anderen Umgebung. Insbesondere betrifft sie eine Vorrichtung und ein Verfahren 
5 zur Stromungsmessung in einem Fluid, eine Einrichtung fur invasive Eingriffe mit einem 
Katheter sowie ein Verfahren zur Erfassung der Lage einer GefaBwand 

Im Rahmen der minimalinvasiven Chirurgie ist es erforderlich, Messungen und Eingriffe unter- 
schiedlicher Art mit Hilfe eines Katheters in einem GefaBsystem auszufuhren. In diesem 

10 Zusammenhang ist insbesondere die Analyse des intraluminalen (Blut-)Husses in einem GefaB 
von groBer diagnostischer Bedeutung. Bei Behandlungen der HerzkranzgefaBe konnte eine 
Messung des Blutflusses mit hoher raumlicher und zeiflicher Auflosung wichtige Infoimationen 
iiber die Funktionsfahigkeit der KranzgefaBe liefern und zudem auf potentielle Risiken fiir eine 
Bildung von Ablagerungen hinweisen. In Verbindung mit rein anatomisch abbildenden Moda- 

15 litaten wie beispielsweise einer Computertomografie kann eine Stromungsvermessung wichtige 
Zusatzinformationen liefern und helfen, Fehlinterpretationen aufgrund von Artefakten oder 
mehrdeutigen Infoimationen zu verhindem. Zum Beispiel kann eine Flussmessung nach 
Abschluss einer Percutanen Transluminalen Coronarangioplastie (PTCA) den Erfolg der 
Platzierung eines Stents am Grt einer Stenose kontrollierbar machen. 

20 

Bekannte Verfahren zur Bestimmung der Blutstromung beruhen unter anderem auf der 
Messung der Dopplen^erschiebung, welche bei Reflexion einer Ultraschallwelle oder eines 
Laserlichtimpulses an einem bewegten Partikel auftritt Die raumliche Auflosung derartiger 
Verfahren ist jedoch verhaltnismaBig gering, und in der Regel konnen sie nicht mehrere 
25 Komponenten der FlieBgeschwindigkeit gleichzeitig erfassen. Femer ist aus der Literatur (EX 
Lipsch, A. Poll, G. Pflugbeil: "In vitro laser anemometty blood flow systems", Proceedings of 
the Society of Photo- Optical Instrumentation, Vol 2052, S. 163-178, 1993) die Anwendung 
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der sogenannten "PhaserbDoppler- Anemometrie" fur die Bestimmung der Blutstromung 
bekarmt, wobei dieses Veifahren jedoch als fur in vivo Messungen ungeeignet angesehen 
wird 

5 Wie bereits erwahnt kann die Partikelmesseinheit piiozipieli auf jedem fur die Bestimmung der 
Bewegung von Partikeln geeigneten Messprinzip beruhen. Vorzugsweise ist die Partikel- 
messeinheit diesbezuglich dazu eingerichtet, Partikelbewegung mit HUfe einer PhaserbDopp- 
ler- Anemometrie und/oder einer Dopplerverschiebung zu messen. Fur die bekannten Einzel- 
heiten dieser Messverfahren wird auf die einschlagige Literatur verwiesen (zum Beispiel W.D. 

10 Bachalo, MJ. Houser: "Phase- Doppler- Spray Analyzer for simultaneous measurements of 
drop size and velocity distributions, Opt Engineering 23, S. 583-590). Fur eine Phasen- 
Doppler-Anemometrie benotigt dabei eine Partikelmesseinheit zum Beispiel mindestens eine 
(Laser-) Lichtquelle, eine Fokussierungsoptik zur interferierenden Uberlagerung von zwei 
Strahlen der Lichtquelle in einem Fokusbereich, eine Messeinrichtung zur Erfassung des im 

15 dem Fokusbereich an Partikeln gestreuten Lichts sowie eine Einheit zur Analyse und Aus- 
wertung von Intensitatsschwankungen des gemessenen Streulichts. 

GemaB einer anderen Ausgestaltung kann die Partikelmesseinheit dazu eingerichtet sein 7 die 
Partikelbewegung aus der Erfassung von licht zu bestimmen, welches von den bewegten 
20 Partikeln emittiert wird. Lichtemittierende Partikel konnen beispielsweise mit einer herkomm- 
lichen Abbildungsoptik beobachtet werden, so dass ihre Bewegung mit iiblichen Verfahren 
der Bildanalyse untersucht werden kann. Eine derartige Partikelmesseinheit wiirde es er- 
moglichen, den Effekt der Sonolumineszenz von Kavitationsblasen, das heiBt der durch 
Kavitation induzierten Lichtemission, auszunutzen. 

25 

Die Etfindung betrifft femer eine Einrichtung fur invasive Eingriffe diagnostischer und/oder 
therapeutischer Art, welche einen Katheter enthalt. Der Katheter weist dabei eine an der 
Katheterspitze, welche in das GefaBsystem eines Patienten einzufuhren ist, angeordnete 
Optikeinheit auf. Die Optikeinheit ist dazu eingerichtet, licht selektiv aus einem auBerhalb des 
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Katheters liegenden Fokusbereich zu empfangen und/oder umgekehrt licht in den Fokus- 
bereich hinein zu bundeln. Weiterhin ist die Optikeinheit so ausgestaltet, dass die radiale Lage 
des Fokusbereiches relativ zum Katheter extern verstellt werden kann. Die Angabe "radial" 
bezieht sich dabei auf die Langs- Achse des Katheters. 

5 

Bei der beschriebenen Einrichtung ist es einem Anwender des Katheters moglich, wahrend 
eines invasiven Eingriffs von auBen die Lage des Fokusbereiches der Optikeinheit ohne eine 
Bewegung des Katheters zu verandem. Dabei kann der Fokusbereich insbesondere ein 
GefaB, in welchem sich die Katheterspitze befindet, in radialer Richtung kontinuierlich durch- 
10 wanden, so dass gezielt an verschiedenen mumlichen Positionen im GefaB Messungen 

und/oder Manipulationen im Fokusbereich ausgefuhrt werden konnen. Verschiedene Anwen- 
dungen dieser Moglichkeit werden nachfolgend in Verbindung mit Weiterbildungen der Ein- 
richtung erlautert 

15 GemaB einer ersten Weiterbildung der Einrichtung ist die Optikeinheit relativ zum Katheter urn 
die Katheterachse rotierbar ausgebildet Durch eine Drehung der Optikeinheit kann daher der 
Fokusbereich um die Katheterspitze rotiert werden, urn Messungen und/oder Manipulationen 
an verschiedenen Orten zu ermoglichen. Durch eine Kombination der radialen und der rotato- 
rischen Verschiebung des Fokusbereiches ist es ferner moglich, z.B. auf einer spiralformigen 

20 Bahn eine Schuittflache durch ein GefaB abzutastea 

GemaB einer anderen Weiterbildung der Einrichtung enthalt der Katheter ein Bundel mit min- 
destens einem Lichtwellenleiter, welches die optische Einheit mit dem (deJBnitionsgemaB auB- 
erhalb des Korpers verbleibenden) Katheteranfang verbindet Uber die Lichtwellenleiter kann 
25 Licht von auBen zur optischen Einheit geleitet und hiervon in den Fokusbereich gebundelt 
werden. Umgekehrt kann selektiv (nur) das aus dem Fokusbereich uber die optische Einheit 
empfangene Licht zu den LichtweUeiieitem und von diesen nach auBen gefuhrt werden. Dies 
ermoglicht es, Lichtquellen bzw. Gerate zur Lichtanalyse auBerhalb des Korpers anzuordnen. 
Weiteihin stellt das Bundel der Iichtwelleuleiter gleichzeitig eine mechanische Verbindung der 
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optischen Einheit zum AuBenbereich her, so dass zum Beispiel liber eine axiale und/oder rota- 
torische Bewegung der lichtwellenleiter relativ zum Katheter eine Einstellung der optischen 
Einheit vorgenommen werden kann. 

5 GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Eiiiiichtung weist diese eine Abtasteinheit auf, 
welche dazu eingerichtet ist, die Lage des Fokusbereiches durch eine entsprechende Ein- 
stellung der optischen Einheit systematisch zu vaiiieren und weiterhin Licht, das von der opti- 
schen Einheit aus dem jeweils aktueUen Fokusbereich aufgenommen wurde, in Bezug auf 
charakteristische Eigenschaften des Fokusbereiches zu analysieren. Mit Hilfe der Abtast- 

10 einheit, die insbesondere eine Datenverarbeitungseinrichtung zur Steuerung und Auswertung 
enthalten kann, kann daher der Raum urn die optische Einheit herum systematisch abgetastet 
werden, wobei mit hoher raumlicher Auflosung jeweils Informationen aus dem Fokusbereich 
der optischen Einheit gewonnen werden. Dies ermoglicht beispielsweise eine strukturelle Ana- 
lyse des GefaBlumens, wobei insbesondere die Lage der GefaBwand aufgrund der dort auftre- 

15 tenden qualitativen Anderung des aus dem Fokusbereich aufgenommenen lichtes ermittelt 

werden kann. Weiterhin kann das vom Fokusbereich kommende licht auch Ruckschlusse auf 
die molekulare Zusammensetzung des Fokusbereiches liefern, zum Beispiel wenn es sich urn 
Fluoreszenzlicht mit einer substanzspezifischen Wellenlange handelt Die Abtasteinheit ermog- 
licht somit auch eine raumlich aufgeloste molekulare Analyse eines GefaBlumens. In Kombina- 

20 tion mit der strukturellen Analyse kann dabei insbesondere die Wirkung eines Medikamentes 
an der GefaBwand uberpriift werden. 

Vorzugsweise umfasst die Einrichtung ein Spektrometer, mit welchem sich aus dem Fokus- 
bereich der optischen Einheit aufgenommenes Licht spektral analysieren lasst. Dem Spektrum 
25 konnen dabei z.B. wichtige Informationen iiber die materielle Zusammensetzung und/oder liber 
Bewegungsvorgange (Dopplerverschiebung) im Fokusbereich entnornmen werden. 

GemaB einer andeien Ausgestaltung enthalt die Einrichtung eine Partikelmesseinheit, welche 
dazu eingerichtet ist, iiber die optische Einheit im Fokusbereich ein moduliertes Lichtfeld fur 
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eine Phaser Doppler-Anemometrie zu erzeugen. Durch die veranderliche Lage des Fokus- 
bereiches ist es dann moglich, die Stromungsverhaltnisse an verschiedenen Punkten im GefaB 
mit hoher raumlicher Auflosung zu messen. 

5 Bei einer anderen Weiterbildung der Einrichtung enthalt diese eine Aktivierungseioheit, die 
dazu eingerichtet ist, iiber die optische Einheit Licht in deren Fokusbereich einzustrahlen, urn 
Prozesse durch eine Wechselwirkung des Lichtes mit der im Fokusbereich befindlichen 
Materie auszulosen. Beispielsweise kann das Licht der Aktivierungseinheit Medikamente in 
bestimmten Zonen des Gef&Bes (insbesondere an der GefaBwand) gezielt aktivieren. 

10 

Ferner kann die Aktivierungseinheit eine Laserquelle fur 'Kavitationslicht" enfhalten, welche 
dazu eingerichtet ist, Kavitationsblasen im Fokusbereich der optischen Einheit zu erzeugen. 
Wie bereits erlautert wurde, konnen die mit der Laserquelle erzeugten Kavitationsblasen als 
Partikel zur Bestimmung der Stromungsverhaltnisse im GefaB verwendet werden. Voizugs- 

15 weise wird dabei eine Partikelmesseinheit der oben beschriebenen Art verwendet, welche auf 
einer Phasen-Doppler- Anemometrie beruht, da in diesem Falle die optische Einheit gleichzeitig 
fur die Eanleituug des Kavitationslichtes in den Fokusbereich als auch fur die Phasen-Doppler- 
Anemometrie verwendet werden kann. Um eine Schadigung des Gewebes durch das verhalt- 
nismaBig leistungsstarke Kavitationshcht zu vermeiden, wird vorzugsweise eine automatische 

20 Unterdriickung des KavitationsUchtes vorgesehen, wenn der Fokusbereich das Lumen eines 
GefaBes verlasst und die GefaBwand beruhrt oder uberschreitet. Diese Bedingung kann bei- 
spielsweise mit einer Abtasteinheit der oben erlauterten Art uberwacht werden. 

Die Erfindung betrifft des Weitercn ein Verfahren zur Stromungsmessung in einem Fluid, 
25 wobei im Fluid Kavitationsblasen erzeugt werden und die Bewegung der Kavitationsblasen 
beobachtet wird. 
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Femer betrifft die ErJBndung ein Verfahren zur Erfassung der Lage eiaer GefaBwand, wobei 
Licht aus einem im GelaB kontiiiuierlich verschobenen Fokusbereich aufgenommen und eine 
qualitative Anderung des aufgenommenen Lichtes detektiert wird. 

5 Die beiden genannten Verfahren betreffen in allgemeiner Form die mit einer Vorrichtung zur 
Strornungsmessung bzw. einer Eimichtung fur invasive Eingriffe der oben erlauterfcen Art 
ausfuhrbaren Schritte. Fur eine Erlauterung der Einzelheiten, Vorteile und Weiterbildungen der 
Verfahren wird daher auf die obige Beschreibung verwiesen. So kann im Rahmen des Verfah- 
rens zur Strornungsmessung insbesondere Ultraschall oder Laserlicht zur Erzeugung der 

10 Kavitationsblasen verwendet werden. Die Beobachtung der Kavitationsblasen kann insbe- 
sondere mit Hilfe der Sonolumineszenz, der Phasen-Doppler- Anemometrie und/oder der 
Dopplerverschiebung erfolgen. Das Verfahren zur Erfassung der Lage einer GefaBwand kann 
dazu verwendet werden, den Querschnitt und, bei Ausfuhrung an mehreren axialen Positionen, 
die raumliche Konfiguration eines GefaBabschnittes zu vermessen. Femer konnen ausgehend 

15 von dem Verfahren auch gezielte Manipulationen wie beispielsweise die Aktivierung von 
Medikamenten an der GefaBwand gesteuert werden. 

Im Folgenden wird die ErBndung mit Hilfe der Figur beispielhaft erlautert Die einzige Figur 
zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe Einrichtung zur Stromungsvennessung mit Hilfe eines 
20 Katheters. 

Im linken Teil der Figur sind die auBerhalb des Korpers am Anfang eines Katheters 16 
angeschlossenen Einrichtungen dargestellt, wahrend der rechte Teil der Figur den Bereich der 
Katheterspitze darstellt, die sich in einem GefaB mit der GefaBwand 1 befindet Die Dar- 
25 stellung ist dabei stark schematisch und insbesondere nicht maBstablich. 

Der Katheter 16 enthalt in seinem Inneren ein Biindel 15 von LicMeitem bzw. optischen 
Fasem, welches an seinem in der Katheterspitze liegenden Ende durch eine erste Linse 14 
abgeschlossen ist Das genannte Ende des Faserbiindels 15 mit der ersten Linse 14 ist axial 
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verschiebebeweglich (Doppelpfeil A) im zylindiischen Gehause 12 einer optischen Einheit 10 
angeordnet Weiterhin befindet sich in dem genannten Gehause 12 ein sehrag zur Kathe- 
terachse stehender Spiegel 13, welcher aus dem Faserbiindel 15 durch die Linse 14 austre- 
tendes Licht zur Seite (das heiBt radial in Bezug auf die Katheterachse) reflektiert Eine in der 
5 Umfangswand des Gehauses 12 angeordnete zweite Linse 1 1 fokussiert das vom Spiegel 13 
kornmende Licht in einen Fokusbereich 2, welcher auBerhalb des Katheters 16 im Lumen des 
GefaBes liegt und bei dem es sich urn ein Meines raumliches Volumen von typischerweise 
10 bis 50 |nm Durchmesser handelt Der beschriebene Lichtweg ist selbstverstandlich um- 
kehrbar, so dass durch Streuung, Emission oder sonstige Prozesse im Fokusbereich 2 
10 erzeugles Licht von der optischen Einheit 10 aufgenommen und in das Faserbiindel 15 geleitet 
wird. 

Wie bereits erwahnt wurde, ist das Faserbiindel 15 relativ zum Gehause 12 der optischen 
Einheit 10 axial verschiebebeweglich. Durch eine solche Verschiebebewegung (Doppel- 
15 pfedl A) kann die Position des Fokusbereiches 2 gezielt radial verlagert werden (Doppel- 
pfeil A ? ). 

Des Weiteren sind das Gehause 12 der optischen Einheit 10 und das Faserbiindel 15 relativ 
zum Katheter 16 urn dessen Achse drehbar gelagert, wobei das Gehause 12 und das 
20 Faserbiindel 15 verdrehsicher miteinander gekoppelt sind. Durch eine von auBen aufgepragte 
Rotation des Faserbiindels 15 nimmt dieses somit das Gehause 12 mit, wodurch der Fokus- 
bereich 2 nach Belieben urn die Katheterachse rotiert werden kann (Pfeil R). 

Durch eine kombinierte axiale Bewegung (A) und rotatorische Bewegung (R) des Faser- 
25 biindels 15 kann der Fokusbereich 2 auf einer Spiralbahn eine durch das GefaB verlaufende 
Querschnittsebene abtasten. Durch einen axialen Vorschub des gesamten Katheters 16 kann 
die Querschnittsflache dabei behebig entlang der Achse des GefaBes positioniert werden, so 
dass im Ergebnis eine dreidimensionale Abtastung des GefaBes durch den Fokusbereich 2 
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rnoglich ist. Im Fokusbereich 2 stattfindende Manipulationen und/oder Messungen konnen 
somit ortsaufgelost an jeder Position des GefaBes vorgenommen werden. 

Eine mogliche Anwendung der vorstehend beschriebenen Anordnung ist die Messung der 
5 Stromungsverhaltnisse im BlutgefaB. Die Messung der Stromung erfolgt dabei iiber die 
Beobachtung von Kavitationsblasen 3, welche entsprechend der lokalen Stromungsge- 
schwindigkeit bewegt werden. Die Kavitationsblasen 3 werden von "Kavitationslicht" X K eines 
Hochleistungslasers 30 erzeugt, welcher auBerhalb des Korpers angeordnet ist und dessen 
Kavitationslicht ?u K tiber das optische Faserbiindel 15, die erste Linse 14, den Spiegel 13 und 

10 die zweite Linse 1 1 in den Fokusbereich 2 gebundelt wird. Im Fokusbereich erzeugt das 
Kavitationslicht dann durchFlxissigkeitsverdampfung Hohlraume (Kavitationsblaschen 3), 
wobei fur die detaillierte Beschreibung der zugrunde liegenden Prozesse auf die einschlagige 
Literatur verwiesen wird (zum Beispiel L Akhatov, O. Lindau, A. Topolnikov, R. Mettin, N. 
Vakhitova, N., W. Lauterbom: "Collapse and Rebound of a Laser-Induced Caviation 

15 bubble", 2001, Physica of Fluids 13(10), S. 2805-2819). 

_ Die Kavitationsblasen werden im Wesentlichem im Zentrum des Fokusbereiches 2 erzeugt 
und anschlieBend von der Stromung des Blutes konvekttv mitgetragen. Diese Bewegung wird 
bei der dargestellten Einrichtung mit einer Partikelmesseinheit beobachtet, welche auf den 

20 Prinzipien der Phasen-Doppler- Anemometrie (PDA) und der Dopplerverschiebung beruht, 
um die Geschwindigkeitskomponenten in alien dtei Raumrichtungen x, y und z zu erfassen. Fur 
die PDA wird im Fokusbereich 2 ein stationares Lichtfeld mit regelmaBigen raumlichen 
Amphtudenmodulationen erzeugt Dies geschieht iiber die Tnterferenz zweier Laserlichtstrahlen 
der Wellenlange X l9 die von einer Laserquelle 23 erzeugt und iiber das Faserbundel 15, die 

25 erste Linse 14, den Spiegel 13 und die zweite Linse 11 unter verschiedenen Winkeln in den 
Fokusbereich 2 gebundelt werden. Im Fokusbereich 2 kommt es dann zu einer Interferenz der 
beiden Strahlen, die zu den gewunschten Intensitatsmodulationen in einer Raumrichtung (z.B. 
x) fuhrt. In ahnlicher Weise wird das Licht eines zweiten Lasers (nicht dargestellt) mit einer 
anderen Wellenlange X 2 im Fokusbereich zur Selbstinterferenz gebracht, wobei jedoch die 
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resultierende Variation in einer andeien Raumrichtung (z.B. y) erfolgt Im Prinzip konnten 
weitere Raumrichtungen durch eine entsprechende Uberlagerung von weiteren Laserstrahlen 
mit anderen Wellenlangen messtechnisch erfasst werden. 

5 Wenn sich ein Teilchen wie beispielsweise eine Kavitationsblase 3 durch den Fokusbereich 2 
bewegt, streut bzw, reflektiert es dabei das Licht des stationaren Lichtfeldes. So entstandenes 
Streulicht wird von der optischen Einheit 10 auf dem umgekehrten optischen Weg, dh, durch 
die zweite Linse 11, den Spiegel 13, die erste Linse 14 und das oplische Faserbiindel 15 zu 
den Einrichtungen 20 auBerhalb des Korpers geleitet Dort wird von einem Modul 22, wel- 

10 ches unter anderem PhotomuMplier (Sekimd^leldronenvervielfacher) enthalt, der Verlauf der 
Intensitat I des riickgestreuten Lichtes iiber der Zeit t aufgezeichnet Wenn sich ein Teilchen 
durch den Fokusbereich 2 mit einer bestimmten Geschwindigkeit (v x , v y , Vz) bewegt und dabei 
nacheinander die Intensitatsmaxima und -minima des stehenden Lichtfeldes durcHauft, aufiert 
sich dies in der gemessenen Intensitat I des Streulichtes durch periodische Schwankungen. 

15 Aus dem Abstand dieser Schwankungen kann auf die Bewegungsgeschwindigkeit des 

Teilchens in Richtung der Modulationen des stehenden Lichtfeldes geschlossen werden. Da 
eine derartige Analyse fiir die beiden Wellenlangen Xi und X 2 unabhangig durchgefuhrt werden 
kann, lassen sich hiermit die Geschwindigkeitskomponenten v x , v y eines durch den Fokus- 
bereich 2 bewegten Kavitationsblaschen 3 bestimmen. Altemativ konnte die Bewegung der 

20 Kavitationsblaschen 3 auch (ohne zusatzhche Laser) auf der Basis der Sonolumineszenz 
erfolgen. 

Die Wellenlangen A, K , A,i und X 2 der beteiligten Laser sollten einerseits hinmichend unter- 
schiedlich sein, urn sie spektral unterscheiden und notigenfalls sepatieren zu konnen. 
25 Andererseits sollten sie jedoch nicht so groB sein, dass chromatische Effekte der Optik 

storend werden. Durch geeignete SpektralBlter in den Einrichtungen auBerhalb des Korpers 
sollte verhindert werden, dass es zwischen den Lichtstrahlen verschiedener Urspriinge zu 
einem Ubersprechen kommt Ferner kann eine Anpassung an die Brechungsindizes des 
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Serums und der Blutpartikel vorgenommen werden, falls die Messungen durch eine groBe 
Streurate gestort werden. 

Eine Messung der radialen bzw. z-Komponente der Bewegung eines Kavitationsblaschens 3 
5 erfolgt bei der dargestellten Vorrichtung mit EBlfe der Dopplerverschiebung. Dazu wird in 
einem DopplerverscMebungs-Modul 21 mit einem Frequenzanalysator die Differenz zwischen 
der Wellenlange des eingestrahlten Lichtes (ki oder X 2 ) mit der WeUenlange des elastisch 
riickgestreuten (reflektierten) Lichtes verglichen, wobei nach dem Dopplerprinzip aus dem 
Wellenlangenunterschied A A, auf die gesuchte Geschwindigkeitskomponente v z riickge- 
10 schlossen werden kann. 

Wie bereits erwahnt wurde, kann der Fokusbereich 2 systematisch im Lumen des GefaBes 
verschoben werden, urn dieses zu scannen. Wenn der Fokusbereich 2 dabei die GefaBwand 1 
erreicht (oder andere Strukturen mit geanderten Materialeigenschaften), kommt es zu einer 
15 plotzlichen und signifikanten Anderung des riickgestreuten Lichtes. Insbesondere kann durch 
die Reflexion an der GefaBwand 1 die Intensitat des riickgestreuten Lichtes zunehmen. Femer 
konnen Huoreszenzprozesse in der GefaBwand angeregt werden, die zum Auftreten von Fluo- 
reszenzlicht charakteristischer Welleiiangen fuhren. Aufgrund der beschriebenen Anderungen 
kann die Auswerteednrichtung 20 auBerhalb des Korpers detektieren, warm der Fokusbe- 
20 reich 2 die GefaBwand 1 erreicht Diese Information kann dann fur verschiedene Zwecke 
ausgewertet werden, und zwar insbesondere: 

Eine Vermessung des GefaBquerschnittes bzw. allgemein der GefaBstruktur, wobei 
keine Beschrankungen hinsichtlich der Form des GefaBes bestehen. 
Eine automalische Abschaltung des Kavitationslicht- Lasers 30, urn eine Schadigung 
25 des Gewebes in und hinter der GefaBwand 1 durch das leistungsstarke 

Kavitationslicht zu verhindem. Wenn der Fokusbereich 2 nach Fortsetzung seiner 
Abtastbewegung wieder in das Innere des GefaBlumens eintritt, kann die 
Kavitationslicht- Laserquelle 30 wieder eingeschaltet werden. 
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Die gezielte Auslosung von Prozessen bzw. Durchfuhrung von Messungen an der 
GefaBwand 1. Beispielsweise ist die Kenntnis der Stromungsverhaltnisse in der Nahe 
der GefaBwand fur die Einschatzung des Risikos einer Ablagerungsbildung besonders 
wichtig. Weiterhin kann eine bekannte Lage des Fokusbereich.es 2 an der GefaBwand 
5 dazu ausgenutzt werden, dort gezielt (laserinduziert) eine lokale Aktivierung von 

Medikamenten vorzunehmen. 



Wenn das Beruhren der GefaBwand 1 durch den Fokusbereich2 durch auftretendes 
Fluoreszenzlicht festgestellt werden soli, sollte in der Analyseeinrichtung 20 ein Spektrometer 

10 vorgesehen sein. Dabei kann die im Spektrum enfhaltene Information auch ganz allgemein fur 
eine chemische bzw. molekulare, raumlich aufgeloste Analyse des GefaBlumens sowie des 
umgebenden Gewebes genutzt werden. Beispielsweise kann die Konzentration bestimmter 
Medikamente anhand des hierfur charakteiistischen Fluoreszenzlichtes raumlich aufgelost 
nachgewiesen werden. Eine chemische Charakterisierung des Gewebes kann femer auch fur 

15 eine Untersuchung von Ablagerungen oder fur eine Abbildung des Darmgewebes verwendet 
werden. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Vorrichtung zur Stromungsmessung in einem Fluid, enfhaltend: 

a) eine Kavitationseinheit (10, 30) zur Erzeugung von Kavitationsblasen (3) in dem Fluid; 

b) eine Partikelmesseinheit (10, 20) zur Erfassung der Bewegung von mit der 
Kavitationseinheit erzeugten Kavitationsblasen (3). 

5 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Kavitationseinheit eine Kavitationslicht-Laserquelle (30) und/oder eine 
Ultraschallquelle umfasst 

10 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Partikelmesseinheit (10, 20) dazu eingerichtet ist, Partikelbewegung mit Hilfe einer 
Phasen- D oppler- Anemometrie (22) und/oder einer Dopplerverschiebung (21) zu messen. 

15 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Partikelmesseinheit dazu eingerichtet ist Partikelbewegung aus von den Partikeln (3) 
emittieitem Licht zu ermitteln. 



20 
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5. Einrichtung far invasive Eingriffe, enthaltend einen Katheter (16) mit einer an der 
Katheterspitze angeordneten Optikeinheit (10), die Licht selektiv aus einem auBerhalb des 
Katheters liegenden Fokusbereich (2) empfangen und/oder in den Fokusbereich (2) bundeln 

5 kann, wobei die radiale Lage des Fokusbereiches (2) extern eingestellt werden kann. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Optikeinheit (10) relativ zum Katheter (16) urn die Katheterachse rotierbar ist 

10 

1. Einrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass der Katheter (16) ein Bundel (15) von Lichtwellenleitem enthalt welches die 
Optikeinheit (10) mit dem Katheteranfang verbindet 

15 

8. Einrichtung nach Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet 

dass sie eine Abtasteinheit (20) enthalt welche dazu eingerichtet ist, die Lage des Fokus- 
bereiches (2) systematisch zu vaiiieren und von der Optikeinheit (10) aus dem jeweiligen 
20 Fokusbereich (2) aufgenommenes Licht in Bezug auf charakteristische Eigenschaften des 
Fokusbereiches zu analysieren. 

9« Einrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet 
25 dass sie ein Spektrometer zur Spektralanalyse von aus dem Fokusbereich (2) 
auf genommenem Licht enthalt 
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10. Einrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass sie eine Partikelmesseinheit (20) enthalt, welche dazu eingerichtet ist, liber die 
Optikeinheit (10) im Fokusbereich (2) ein moduliertes Lichtfeld fur eine Phasen-Doppler- 
5 Anemometrie zu erzeugen. 

11. Einrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass sie eine AMvierungseinheit enthalt welche dazu eingerichtet ist, Licht uber die 
10 Optikeinheit (10) in den Fokusbereich (2) einzustrahlen, urn dort lokale Prozesse durch 
Wechselwirkung mit der Materie auszulosen. 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

15 dass die AMvierungseinheit (20) eine Kavitationslicht-Laserquelle (30) enthalt und dazu 
eingerichtet ist, Kavitationsblasen (3) im Fokusbereich (2) zu erzeugen. 

13. Verfahren zur Stromungsmessung in einem Fluid, wobei im Fluid Kavitationsblasen (3) 
erzeugt werden und die Bewegung der Kavitationsblasen (3) beobachtet wird. 

20 

14. Verfahren zur Erfassung der Lage einer GefaBwand (1), wobei Licht aus einem im GefaB 
kontinuierlich verschobenen Fokusbereich (2) aufgenommen und eine qualitative Anderung 
des aufgenomxnenen Lichtes detektiert wird. 



25 
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ZUS AMMENFAS SUNG 



Mittel zur Durchfuhrung von Messungen in einem GefaB 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung, welche insbesondere zur Messung der Stromungs- 
verhaltnisse in einem Blutge&B verwendet werden lcann. Die Einrichtung umfasst einen 
5 Katheter (16) mit einem Biindel (15) von Lichtwellenleitern, das Steuer- und 
Messeinrichtungen (20) auBerhalb des Korpers mit einer Optikeinheit (10) an der 
Katheterspitze verbindet Das von einer Kavitationslicht- Laserquelle (30) erzeugte licht (X-k) 
wird liber den Katheter (16) und die Optikeinheit (10) in einem Fokusbereich (2) im 
GefaBlumen gebundelt, wo es Kavitalionsblasen (3) erzeugt Die Bewegung der Kavitations- 

10 blasen (3) mit dem Blutstrom wird von einer Partikelmesseinheit (20) erfasst, die zum Beispiel 
auf der Phasen-Doppler-Anemometrie und/oder der Dopplerverschiebung beruht Durch 
entsprechende Ausgestaltung der Optikeinheit (10) kann der Fokusbereich (2) radial und 
rotatorisch innerhalb des GefaBes beliebig versehoben werden, so dass ein GefaBquerschnitt 
raumlich aufgelost abgetastet werden kann. Ferner ist eine Spektralanalyse des aus dem 

15 Fokusbereich (2) kommenden Iichtes moglich, urn zum Beispiel die chemische 

Zusammensetzung in diesem Bereich zu analysieren. Das Eneichen der GefaBwand (1) durch 
den bewegten Fokusbereich (2) kann detektiert und zu einer Gef aBvermessung und/oder einer 
Abschaltung des Kavitationslicht-Lasers (30) verwendet werden. 



20 
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